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(g) DRAM-Zellenanordnung und Verfahren zu deren Herstellung 

(I?) Die Speicherzellen weisen jeweils einen Kondensator 
und einen Transistor auf. Ein Speicherknoten (SK) des 
Kondensators ist in einer ersten Vertiefung (VI) eines 
Substrata (1) angeordnet. Eine Gateelektrode des Transi- 
stors ist an einer ersten seitlichen Flache einer zweiten 
Vertiefung (V2), die von der ersten Vertiefung (Vl) beab- 
standet ist, in der zweiten Vertiefung (V2) angeordnet. Ein 
oberes Source-/Drain-Gebfet (S/DO) des Transistors 
grenzt an den Speicherknoten (SK) und an die zweite Ver- 
tiefung (V2) an. Ein unteres Source-/Drain-Gebiet (S/DU) 
des Transistors ist tiefer im Substrat (1) angeordnet als 
das obere Source-/Drain-Gebiet (S/DO) und grenzt an die 
zweite Vertiefung (V2) an. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betxifft eine DRAM-Zellenanordnung, das 
heiBt eine Speicherzellenanordnung mit dynamischem 
wahlfreiem Zugriff, und ein Verfahren zu deren HersteLLung. 5 

Al5 Speicherzelle einer DRAM-Zellenanordnung wird 
derzeit fast ausschlieBlich eine sogenannte Ein-Transistor- 
Speicherzelle eingesetzt, die einen Transistor und einen 
Kondensator umfaBt. Die Information der Speicherzelle ist 
in Form einer Ladung auf dem Kondensator gespeichert. lo 
Der Kondensator ist mit dem Transistor verbunden, so daB 
bei Ansteuerung des Transistors iiber eine Wortleitung die 
Ladung des Kondensators uber eine Bitleitung ausgelesen 
werden kann. 

Eine solche DRAM-Zellenanordnung ist bei spiels weise 15 
in EP 0 852 396 A2 offenbart. Ein Speicherlaioten eines 
Kondensators ist in einem unteren Bereich einer Vertiefung 
eines Substrats angeordnet. "Qber dem Speicherknoten ist 
eine durch ein Gatedielektrikum isolierte Gateelektrode ei- 
nes vertikalen Transistors in der Vertiefung angeordnet. Bis 20 
auf eine Aussparung im Bereich der Gateelektrode ist der 
Speicherknoten durch ein Kondensatordielektrikum vom 
Substrat getrennt. Im Bereich, in dem der Speicherknoten 
direkt an das Substrat angrenzt, ist ein unteres Source- 
/Drain-Gebiet des Transistors angeordnet. Ein oberes 25 
Source-ZDrain-Gebiet des Transistors ist iiber dem unteren 
Source-ZDrain-Gebiet angeordnet und grenzt an eine Ober- 
fiache des Substrats und an die Vertiefung an. Das obere 
Source-ZDrain-Gebiet ist mit einer Bitleitung verbunden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine weitere 30 
DRAM-Zellenanordnung anzugeben, deren Speicherzellen 
jeweils einen Transistor und einen Kondensator aufweisen. 
Femer soil ein Verfahren zur Herstellung einer solchen 
DRAM-Zellenanordnung angegeben werden. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine DRAM-Zellenanord- 35 
nung mit Speicherzellen, die jeweils einen Kondensator und 
einen Transistor aufweisen. Der Transistor ist als vertikaler 
Transistor ausgestaltet. Ein Speicherknoten des Kondensa- 
tors ist in einer ersten Vertiefung des Substrats angeordnet. 
Ein Kondensatordielektrikum ist in der ersten Vertiefung 40 
und z wise hen dem Speicherknoten und dem Substrat ange- 
ordnet. Der Speicherknoten grenzt mindestens in einem 
Kontaktbereich einer seitlichen Fiache der ersten Vertiefung 
an das Substrat an. Es ist eine zweite Vertiefiing vorgesehen, 
die von der ersten Vertiefung beabstandet ist. Eine Gateelek- 45 
trode des Transistors ist mindestens an einer ersten seitli- 
chen Fiache der zweiten Vertiefung in der zweiten Vertie- 
fung angeordnet und durch ein Gatedielektrikum, das min- 
destens an die erste seitliche Fiache angrenzt, vom Substrat 
getrennt. Ein oberes Source-ZDrain-Gebiet des Transistors 50 
ist im Substrat derart angeordnet, daB es an die zweite Ver- 
tiefung und im Kontaktbereich der seitlichen Fiache der er- 
sten Vertiefung an den Speicherknoten angrenzt. Ein unteres 
Source-ZDrain-Gebiet des IVansistors ist tiefer im Substrat 
angeordnet als das obere Source-ZDrain-Gebiet. Das untere 55 
Source-ZDrain-Gebiet grenzt an die zweite Vertiefung an. 

Die Aufgabe wird femer gelost durch ein Verfahren zur 
Erzeugung einer DRAM-Zellenanordnung, bei dem Spei- 
cherzellen erzeugt werden, die jeweils einen Kondensator 
und einen Transistor aufweisen. Der Transistor wird als ver- 60 
tikaler Transistor erzeugt. Fur den Kondensator wird eine er- 
ste Vertiefung in einem Substrat erzeugt. Die erste Vertie- 
fung wird mit einem Kondensatordielektrikum versehen. 
Ein Speicherknoten des Kondensators wird in der ersten 
Vertiefung erzeugt Der Speicherknoten wird so erzeugt, daB 6S 
er mindestens in einem Kontaktbereich einer seitlichen Ra- 
che der ersten Vertiefung an das Substrat angrenzt. Es wird 
eine zweite Vertiefung erzeugt, die von der ersten Vertiefung 
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beabstandet ist. Eine Gateelektrode des Transistors wird 
mindestens an einer ersten seitUchen Fiache der zweiten 
Vertiefung in der zweiten Vertiefung erzeugt und durch ein 
Gatedielektrikum, das mindestens an die erste seitliche Fia- 
che angrenzend erzeugt wird, vom Substrat getrennt. Ein 
oberes Source-ZDrain-Gebiet des Transistors wird derart er- 
zeugt, daB es an die zweite Vertiefung und im Kontaktbe- 
reich der seitlichen Fiache der ersten Vertiefung an den 
Speicherknoten angrenzt. Ein unteres Source-ZDrain-Gebiet 
des Transistors wird so erzeugt, daB es tiefer im Substrat an- 
geordnet ist als das obere Source-ZDrain-Gebiet und daB es 
an die zweite Vertiefung angrenzt. 

Der Kontaktbereich der seitlichen Rache der ersten Ver- 
tiefung, bei dem der Speicherknoten direkt an das obere 
Source-ZDrain-Gebiet angrenzt, liegt also hoher als das un- 
tere Source-ZDrain-Gebiet des Transistors. 

Da fur den Kondensator (Speicherknoten) und fur den 
Transistor (Gateelektrode) unterschiedliche Vertiefungen 
vorgesehen sind, kann die erste seitliche Fiache der zweiten 
Vertiefung, an der das Gatedielektrikum erzeugt wird, von 
ProzeBschritten zur Erzeugung der ersten Vertiefung ver- 
schont bleiben. Dies ist vorteilhaft, da die QualitSt einer Fia- 
che, auf der das Gatedielektrikum eines Transistors erzeugt 
wird, im allgemeinen einen groBen EinfluB auf die elektri- 
schen Eigenschaften des Transistors hat. Diese Fiache wird 
vorzugsweise mit besonderer Sorgfalt hergestellt, so daB der 
Transistor verbesserte elektrische Eigenschaften aufweist. 

Das Vorsehen von zwei unterschiedlichen Vertiefungen 
bietet dariiber hinaus den Vorteil, daB die Geometric der Fia- 
che, an der das Gatedielektrikum erzeugt wird, unabhangig 
von einer Geometrie einer Fiache, an der das Kondensator- 
dielektrikum erzeugt wird, sein kann. Die Hache, an der das 
Gatedielektrikum erzeugt wird, ist vorzugsweise eben, so 
daB sie eine definierte Ausrichmng bezuglich des Kristall- 
gitters des Substrats aufweist, damit das Gatedielektrikum 
homogen aufwachsen kann. Die Fiache, an der das Konden- 
satordielektrikum erzeugt wird, ist dagegen vorzugsweise 
gekriinmit, so daB das Kondensatordielektrikum keine Kan- 
ten aufweist, an denen Feldverzerrungen zu Leckstromen 
fuhren konnen. Demzufolge konnen sowohl der Transistor 
als auch der Kondensator besonders gute elektrische Eigen- 
schaften aufweisen. 

Die erste seitliche Fiache der zweiten Vertiefung ist vor- 
zugsweise eben. Ein horizontaler Querschnitt der ersten Ver- 
deiiing ist beispielsweise kreisfdrmig oder ellipsenformig. 

Zur Erh&hung der KapazitSt des Kondensators ist es vor- 
teilhaft, wenn die erste Vertiefung defer ist als die zweite 
Vertiefiing. 

Die Gateelektrode ist mit einer Wortleitung verbunden. 

Ein Tell des Substrats, der an die erste \^rtiefung an- 
grenzt, wirict als Kondensatorelektrode des Kondensators. 

Beispielsweise ist das untere Source-ZDrain-Gebiet des 
Transistors mit einer quer zur Wortleitung verlaufenden Bit- 
leitung verbunden. Altemativ ist die Kondensatorelektrode 
mit der Bitleitung verbunden. 

Zur besseren Ansteuerung des IVansistors durch die Gate- 
elektrode ist es vorteilhaft, wenn das untere Source-ZDrain- 
Gebiet mindestens teilweise an die erste seitliche Rache der 
zweiten Vertiefung angrenzt. 

Die erste seitliche Rache der zweiten \^rtiefung kann der 
ersten Vertiefung abgewandt sein. In diesem Fall weist die 
erste seitliche Rache im Vetgleich zu ubrigen seitlichen Fla- 
chen der zweiten Vertiefung einen maximalen Absiand zur 
ersten Vertiefung auf. Beispielsweise umgibt das obere 
Source-ZDrain-Gebiet die zweite Vertiefung, damit sie so- 
wohl an die erste Vertiefung als auch an die erste seitiiche 
Rache der zweiten Vertiefung angrenzen kann. 

Zur Erhohung der Packungsdichte der DRAM-Zellenan- 
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ordnung ist vorzugsweise die erste seitliche Rache der 
zweiten Vertiefung der ersten Vertiefung zugewandt und ist 
die seitliche Flache der ersten Vertiefung der zweiten Vertie- 
fung zugewandt. In diesem Fall ist ein Kanalgebiet des 
Transistors, durch den bei Ansteuerung des Transistors 5 
Strom flieBt, zwischen der ersten und der zweiten Vertiefung 
angeordnet. Zur Erhohung der Packungsdichte ist vorzugs- 
weise auch das obere Source-ZDrain-Gebiet zwischen der er- 
sten Vertiefung und der zweiten Vertiefung angeordnet. 

Zur ProzeBvereinfachung grenzt das obere Source- to 
/Drain-Gebiet vorzugsweise an eine Oberflache des Sub- 
strats, von der die erste Vertiefung und die zweite Vertiefung 
ausgehen, an. In diesem Fall kann das obere Source-ZDrain- 
Gebiet durch Implantation oder durch insitu dotierte Epita- 
xie erzeugt werden. Die Implantation kann vor oder nach 15 
Erzeugung der ersten Vertiefung und/oder der zweiten Ver- 
tiefung erfolgen. 

Altemativ ist das obere Source-ZDrain-Gebiet unterhalb 
der Oberflache des Substrats angeordnet. 

Mindestens ein Teil des unteren Source-ZDrain-Gebiets 20 
kann unter der zweiten Vertiefung angeordnet sein und an 
den Boden der zweiten Vertiefung angrenzen. Zur ProzeB- 
vereinfachung ist vorzugsweise der groBte Teil des unteren 
Source-ZDrain-Gebiets unter der zweiten Vertiefung ange- 
ordnet und grenzt an den Boden der zweiten Vertiefung an. 25 
In diesem Fall kann das untere Source-ZDrain-Gebiet durch 
Implantation nach Erzeugung der zweiten Vertiefung selbst- 
justiert am Boden der zweiten Vertiefung erzeugt werden. 
Das obere Source-ZDrain-Gebiet und das untere Source- 
ZDrain-Gebiet konnen gleichzeitig durch Implantation nach 30 
Erzeugung der zweiten Vertiefung erzeugt werden. Altema- 
tiv wild das untere Source-ZDrain-Gebiet aus einer im Sub- 
strat vergrabenen doderten Schicht erzeugt 

Das untere Source-ZDrain-Gebiet kann Teil einer im Sub- 
strat vergrabenen Bitleitung sein. 35 

Vorzugsweise ist in der zweiten Vertiefung ein Bitlei- 
tungskontakt angeordnet, der bis zum unteren Source- 
ZDrain-Gebiet am Boden der zweiten Vertiefung reicht und 
von der Gateelektrode des Transistors isoliert ist. Der Bitlei- 
tungskontakt ist mit der Bitleitung verbunden, die auf dem 40 
Bideitungskontakt angeordnet isL 

Zur Erhohung der Packungsdichte grenzt der Speicher- 
knoten vorzugsweise nur im Kontaktbereich der seitlichen 
FlMche der ersten Vertiefung an das Substrat an. Da der Spei- 
cherknoten in diesem Fall nicht in Bereichen weiterer seitli- 45 
cher Rachen der ersten Vertiefung direkt an das Substrat an- 
grenzt, konnen benachbarte Speicherzellen einen kleineren 
Abstand zum Speicherknoten aufweisen, ohne dafi Leck- 
stromen zwischen dem Speicherknoten und den Speicher- 
zellen entstehen. 50 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, wenn jede Speicher- 
zeUe eine eigene erste Vertiefung und eine eigene zweite 
Vertiefung umfaBt. 

Zur Erhohung der Packungsdichte teilen sich vorzugs- 
weise jeweils zwei Zellen eine zweite Vertiefung. Eine sol- 55 
che DRAM-Zellenanordnung kann folgendermafien ausge- 
staltet sein: 

Die zweite Vertiefung ist einer ersten Speicherzelle und 
einer zweiten Speicherzelle zugeordnet. Die Gateelektrode 
des Transistors der ersten Speicherzelle ist an der ersten seit* 60 
lichen Rache der zweiten Vertiefung angeordnet. Die Gate- 
elektrode des Transistors der zweiten Speicherzelle ist an ei- 
ner zweiten, der ersten seitlichen Rache der zweiten Vertie- 
fung gegeniiberliegenden seitlichen Rache der zweiten Ver- 
tiefung angeordnet und durch das Gatedielektrikum, das 65 
mindestens auch an die zweite seitliche Rache der zweiten 
Vertiefung angrenzt, vom Substrat getrennt. Die Gateelek- 
trode des Transistors der zweiten Speicherzelle ist von der 
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Gateelektrode des Transistors der ersten Speicherzelle ge- 
trennt. Die zweite Vertiefung ist zwischen der ersten Vertie- 
fung der ersten Speicherzelle und der ersten Vertiefung der 
zweiten Speicherzelle angeordnet. Das untere Source- 
ZDrain-Gebiet des Transistors der ersten Speicherzelle 
stimmt mit dem unteren Source-ZDrain-Gebiet des Transi- 
stors der zweiten Speicherzelle uberein. 

Bei einer sole hen DRAM-Zellenanordnung kann der Bit- 
leitungskontakt zwischen der Gateelektrode des Transistors 
der ersten Speicherzelle und der Gateelektrode des Transi- 
stors der zweiten Speicherzelle angeordnet sein und von der 
Gateelektrode des Transistors der ersten Speicherzelle und 
von der Gateelektrode des Transistors der zweiten Speicher- 
zelle isoliert sein. 

Zur Vermeidung von Leckstromen zwischen der ersten 
Speicherzelle bzw. der zweiten Speicherzelle und dazu be- 
nachbarten Speicherzellen ist es vorteilhaft, einen mit einer 
Isolation gefiillten Isolationsgraben vorzusehen, der die 
zweite Vertiefung, mindestens einen Teil der ersten Vertie- 
fung der ersten Speicherzelle, der den Kontaktbereich der 
zugehorigen seitlichen Flache umfaBt, und mindestens einen 
Teil der ersten Vertiefung der zweiten Speicherzelle, der den 
Kontaktbereich der zugehorigen seitlichen Rache umfafit, 
seitlich umgibt. 

Zur ProzeBvereinfachung grenzt die zweite Vertiefung 
vorzugsweise an einen Teil des Isolationsgrabens und an ei- 
nen dem Teil gegeniiberliegenden Teil des Isolationsgrabens 
an. In diesem Fall kann die DRAM-Zellenanordnung wie 
folgt erzeugt werden: 

Es wird der mit der Isolation gefiillte Isolationsgraben er- 
zeugt, der einen Bereich des Substrats seitlich umgibt. Zur 
Erzeugung der zweiten Vertiefung wird mit Hilfe einer 
Maske, die einen Streifen, der den Bereich des Substrats 
durchquert, nicht bedeckt, das Substrat anisotrop selektiv 
zur Isolation geatzt. Die zweite Vertiefung grenzt selbstju- 
stiert mit zwei Enden an den Isolationsgraben an und teilt 
den Bereich des Substrats in zwei Halften. Die oberen 
Source-ZDrain-Gebiete der Transistoren der ersten Speicher- 
zelle und der zweiten Speicherzelle konnen selbstjustiert ge- 
trennt voneinander erzeugt werden, da die beiden Halften 
durch die zweite Vertiefung und durch die Isolation vonein- 
ander getrennt sind. Eine unmaskierte Implantation genugt 
zur Erzeugung der voneinander getrennten oberen Source- 
ZDrain-Gebiete. 

Zur Verringerung von Leckstromen reicht der Isolations- 
graben vorzugsweise tiefer in das Substrat hinein aU das un- 
tere Source-ZDrain-Gebiet des IVansistors der ersten Spei- 
cherzelle. 

Der Isolationsgraben kann so erzeugt werden, daB auf- 
grund des Isolationsgrabens der Speicherknoten nur im 
Kontaktbereich der seitlichen Rache der ersten Vertiefung 
an das Substrat angrenzt Dazu wird die erste Vertiefung vor 
Erzeugung des Isolationsgrabens erzeugt. Das Kondensator- 
dielektrikum wird so erzeugt, dafi es einen Boden der ersten 
Vertiefung und Ranken der ersten Vertiefung bis zu einer er- 
sten Hefe unterhalb der Oberflache des Substrats bedeckt 
Nach Erzeugung des Kondensatordielektrikums wird der 
Speicherknoten so erzeugt, dafi er die erste Vertiefung bis 
mindestens zur Oberflache des Substrats fiillt AnschlieBend 
wird der Isolationsgraben so erzeugt, daB er in den Speicher- 
knoten hineinreicht, tiefer als die erste Tiefe ist und die erste 
Vertiefiing so iiberlappt, daB der Speicherknoten nur noch 
im Kontaktbereich der seitlichen Rache der ersten Vertie- 
fung an das Substrat angrenzt 

Altemativ grenzt der Speicherknoten auch im Bereich an- 
derer seitiicher Flachen der ersten \fertiefung an das Sub- 
strat an. 

Die DRAM-Zellenanordnung kann folgendermafien aus- 
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gestaltet sein: 

Die erste Speicherzelle und die zweite Speicherzelle bilden 
ein Paar. Es sind eine Anzahl zum Paar analog ausgestaltete 
Paare vorgesehen. Die Paare bilden Reihen. Entlang der 
Reihen verlauft je wells eine Bitleitung. Die Paare sind so 
angeordnet, daB die ersten Vertiefungen und die zweiten 
Vertiefungen von Paaren einer Reihe entlang der Reihe ne- 
beneinander angeordnet sind. Quer zu den Reihen verlaufen 
Wortleitungen. Zueinander benachbarte der Wortleitungen 
weisen denselben Abstand voneinander auf. Die Wortleitun- 
gen und die Paare sind so angeordnet, dal3 die Wortleitungen 
jeweils altemierend erste Vertiefungen bedecken und zweite 
VertiefUngen uberlappen. Die Gateelektroden der Transisto- 
ren der SpeicherzeUen sind Telle der Wortleitungen. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der Figuren naher erlautert. 

Fig, 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Substrat, nach- 
dem eine dotierte Schicht, erste Vertiefungen, ein Konden- 
satordlelektrikum und Speicherknoten von Kondensatoren 
erzeugt wurden. 

Fig, 2a zeigt den Querschnitt durch Fig. 1, nachdem Iso- 
lationsgraben und Isolationen erzeugt wurden. 

Fig. 2b zeigt eine Aufsicht auf das Substrat, in der die er- 
sten Vertiefungen und die Isolationen dargestellt sind. 

Fig. 3a zeigt den Querschnitt aus Fig. 2, nachdem zweite 
Vertiefungen, Hilfsspacer, untere Source-ZDrain-Gebiete 
und obere Source-ZDrain-Gebiete von Transistoren erzeugt 
wurden. 

Fig. 3b zeigt die Aufsicht aus Fig. 2b, in der die ersten 
Vertiefungen, die zweiten Vertiefungen und die Isolationen 
dargestellt sind. 

Fig, 4a zeigt den Querschnitt aus Fig, 3, nachdem ein Ga- 
tedielekthkum, Wortleitungen, eine Schutzschicht, Spacer, 
ein Zwischenoxid, Bitleitungskontakte und Bitleitungen ^- 
zeugt wurden. 

Fig, 4b zeigt die Aufsicht aus Fig, 3b, in der die Wortlei- 
tungen, die Bitleitungen, die ersten Vertiefungen, die zwei- 
ten Vertiefungen und die Bitleitungskontakte daigestellt 
sind. 

Die Figuren sind nicht maBstabsgerecht. 

In einem Ausfuhrungsbeispiel ist als Ausgangsmaterial 
ein Substrat 1 aus monokristaUinem Sillzium vorgesehen, 
das eine p-dotierte Schicht P aufweist, die an eine Oberfla- 
che des Substrats 1 angrenzt. Die dotierte Schicht P weist 
eine Dotierstotlflconzentration von ca. 2 • 10^^ cm~^ auf. 
Das iibrige Substrat 1 ist n-dotiert, und weist eine Dotier- 
stoffkonzentration von ca. 10^' cm"-* auf. 

Durch Atzen mit Hilfe einer Maske aus Siliziumnitrid 
(nicht dargestellt) weiden im Substrat 1 ca. 6 jim tiefe erste 
Vertiefungen VI erzeugt (siehe Fig. 1). Die ersten Vertie- 
fungen VI weisen einen horizontalen Querschnitt auf, der 
kreisfbrmig ist und einen Durchmesser von ca. 150 nm auf- 
weist. Die ersten Vertiefiingen VI bilden Spalten, die ent- 
lang einer Y-Achse Y verlaufen. Die Y-Achse Y liegt in der 
OberfLache des Substrats 1. Endang der Spalten zueinander 
benachbarter der ersten Vertiefiing VI weisen einen Ab- 
stand von ca. 450 nm voneinander auf. Zueinander benach- 
barte Spalten sind altemierend versetzt und nicht versetzt 
zueinander angeordnet, so dafi die ersten Vertiefungen VI 
Reihen bilden, die parallel zur einer X-Achse X verlaufen. 
Die X-Achse X verlauft senkrecht zur Y-Achse Y und liegt 
in der Oberflache des Substrats 1. Zueinander benachbarte 
der ersten Vertiefungen VI einer Reihe weisen abwechselnd 
einen Abstand, der ca. 150 nm betragt, und einen Abstand, 
der ca, 750 nm betragt, auf (siehe Fig, 4b). 

Dutch Abscheiden von Siliziumnitrid in einer Dicke von 
ca. 5 nm wird ein erster Teil eines Kondensatordielektri- 
kums KD erzeugt, das Boden und seitliche Fl^chen der er- 


sten Vertiefungen VI bedeckt, AnschlieBend wird insitu do- 
tiertes Polysilizium In einer Dicke von ca. 100 nm abge- 
schieden und ca. 1(XX) nm weit selektiv zu Siliziumnitrid 
riickgeatzt. Die Maske aus Siliziumnitrid schiitzt dabei das 
5 Substrat 1. 

AnschlieBend werden freillegende Telle des ersten Tells 
des Kondensatordielektrikums KD mit zum Beisplel helBer 
Phosphorsaure entfemt. 

Zur Erzeugung eines zweiten Tells des Kondensatordi- 
10 elektrlkums KD wird SiOj in einer Dicke von ca. 50 nm ab- 
geschieden und riickgeatzt, bis das Polysilizium freigelegt 
wird. AnschlieBend wird Insitu dotiertes Polysilizium in ei- 
ner Dicke von ca, 100 nm abgeschieden und bis zu einer er- 
sten Tiefe Tl unterhalb der Oberflache des Substrats 1 nick- 
is geatzt. Die erste Tiefe Tl liegt ca. 100 nm unterhalb der 
Oberflache des Substrats 1. 

Mit zum Beisplel NF3 werden freillegende Telle des 
zweiten Tells des Kondensatordielektrikums KD entfemt. 

AnschlieBend wird welteres Insitu dotiertes Polysilizium 
20 in einer Dicke von ca. 100 nm abgeschieden und durch che- 
mischmechanlsches PoUeren planarisiert, bis die Maske aus 
Siliziumnitrid freigelegt wird (siehe Fig. 1). Das Polysili- 
zium In den ersten Vertiefungen VI blldet Speicherknoten 
SK von Kondensatoren. 
25 Durch maskiertes Atzen werden ca. 600 nm tiefe Isolati- 
onsgr^en IG erzeugt, die die ersten Vertiefungen VI uber- 
lappen und in die Speicherknoten SK hineinreichen (siehe 
Fig. 2a). 

Die Isolationsgraben IG umgeben jeweils Telle zweier 

30 der ersten Vertiefungen VI , die entiang einer Reihe zueinan- 
der benachbart sind und den Abstand von ca. 750 nm von- 
einander aufweisen. Die Isolationsgraben IG hangen zusam- 
men. Aufgrund der Isolationsgraben IG grenzen die Spei- 
cherknoten SK nur noch in einem Kontaktberelch einer seit- 

35 lichen Flache der zugehorigen ersten Vertiefung VI direkt 
an das Substrat 1 an (siehe Fig. 2a). 

Zur Erzeugung von Isolationen I wird SiCh. in einer Dicke 
von ca. 150 nm abgeschieden und durch chemisch mechani- 
sches Polieren planarisiert, bis die Maske aus Siliziumnitrid 

40 freigelegt wird. Die Isolationen I sind in den Isolationsgra- 
ben IG angeordnet (siehe Fig. 2a und 2b). 

Mit Hilfe einer streifenfdrmigen ersten Maske M aus 
Photolack, deien Streifen ca 300 nm breii sind, parallel zur 
Y-Achse Y verlaufen und einen Abstand von ca. 300 nm 

45 voneinander aufweisen, wird das Substrat 1 selektiv zu den 
Isolationen I geatzt, so daB zwischen jeweils zwei der ersten 
Vertiefiingen VI, die entiang einer Reihe zueinander be- 
nachbart sind und den Abstand von ca. 750 nm voneinander 
aufweisen, ca. 300 nm tiefe zweite Valiefungen V2 erzeugt 

50 werden. Die Vertiefungen V2 teilen Bereiche, die von den 
Isolationsgr^n IG seitlich umgeben sind, in zwei gleich 
groBe Haiften auf (siehe Fig. 3a und 3b). 
Die erste Maske M wird entfemt. 

Zur Erzeugung von Hilfsspacem HS wird Siliziumnitrid 
55 in einer Dicke von ca. 50 nm abgeschieden und riickgeatzt, 
bis die Oberflache des Substrats 1 freigelegt wird. 

AnschlieBend wird eine Implantation mit n-dotierenden 
lonen durchgefiihrt, so dafi zwischen den zweiten Vertiefiin- 
gen V2 und den ersten Vertiefungen VI obere Source- 
60 /Drain-Gebiete S/DO von Transistoren erzeugt werden und 
an Boden der zweiten Vertiefungen V2 untere Source- 
ZDrain-Gebiete S/DU der TVansistoren erzeugt werden 
(siehe Fig. 3a). Die Hilfsspacer HS schQtzen dabei die seic- 
Uchen Fl^chen der zweiten V^efiingen V2 vor Implanta- 
65 tion. Die oberen Source-ZDrain-Gebiete S/DO und die unte- 
ren Source-ZDrain-Gebiete S/DU sind ca. 50 nm dick und 
weisen eine Dotlerstoffkonzentratlon von ca. 10^^ cm"-^ auf. 
Mit zum Beispiel H3PO4 werden die Hilfsspacer HS ent- 
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femt. 

Dutch thennische Oxidation wird ein ca. 6 nm dickes Ga- 
tedielektrikum GD erzeugt, das die Bdden und die seitlichen 
R^chen der zweiten Vertiefungen V2 sowie die oberen 
Source-ZDrain-Gebiete S/DO bedeckt (siehe Fig. 4a). 5 

AnschiieBend wird Polysilizium in einer Dicke von ca. 
50 nm abgeschieden und durch chemise h mechanisches Po- 
lieren planarisiert. DarUber werden WSi in einer Dicke von 
ca. 100 nm und daruber eine ca. 100 nm dicke Schutzschicht 
SS aus Siliziumnitrid abgeschieden. Mit Hilfe einer streifen- 10 
formigen zweiten Maske aus Photolack, deren Streifen ca. 
150 nm breit sind, parallel zur Y-Achse Y verlaufen, die er- 
sten Vertiefungen VI bedecken und einen Abstand von ca. 
150 nm voneinander aufweisen, werden das Polysilizium, 
das WSi und die Schutzschicht SS geatzt, bis Teile des Ga- 15 
tedielektrikums GD an den Boden der zweiten Vertiefungen 
V2 freigelegt werden (siehe Fig. 4a). 

Die zweite Maske wird entfemt. 

Aus dem Polysilizium und dem WSi entstehen dabei von 
der Schutzschicht SS bedeckte Wortleitungen W, die im Be- 20 
reich der seitlichen Flachen der zweiten Vertiefungen V2 als 
Gateelektroden wirken. 

Zur Erzeugung von Spacem SP wird Siliziumnitrid in ei- 
ner Dicke von ca. 40 nm abgeschieden und ruckgeatzt, bis 
das Gatedielektrikum GD an den Boden der zweiten Vertie- 25 
fungen V2 freigelegt wird (siehe Fig. 4a). Die Wortleitun- 
gen W werden durch die Schutzschicht SS und durch die 
Spacer SP eingekapselt. 

Zur Erzeugung eines ca. 800 nm dicken Zwischenoxids Z 
wird Si02 in einer Dicke von ca. 1500 nm abgeschieden und 30 
durch chemisch mechanisches Polieren planarisiert. Durch 
maskiertes Atzen werden Kontaktlocher zu den Boden der 
zweiten Vertiefungen V2 geofifnet, wobei Si02 selektiv zu 
Siliziumnitrid geatzt wird. Dabei werden die unteren 
Source-ZDrain-Gebiete SZDU freigelegt (siehe Fig. 4a). 35 

Durch Abscheiden von H/TiN/W und chemisch mechani- 
schem Polieren bis das Zwischenoxid Z freigelegt wird, 
werden in den Kontaktldchem Bitleitungskontakte K er- 
zeugt (siehe Fig. 4a und 4b). 

Zur Erzeugung von Bitleitungen B wird Al in einer Dicke 40 
von ca. 300 nm abgeschieden und durch maskiertes Atzen 
so strukturiert, daB die Bitleitungen B ca. 150 nm breit sind, 
einen Abstand von ca. 150 nm voneinander aufweisen, iiber 
den Bitleitungskontakten K angeordnet sind und parallel zur 
X-Achse X verlaufen (siehe Fig. 4a und 4b). 45 

Durch das im Ausfiihrungsbeispiel beschriebene Verfah- 
ren wird eine DRAM-Zellenanordnung erzeugt, bei der 
Speicherzellen jeweils einen Transistor und einen damit ver- 
bundenen Kondensator umfassen. Jeweils zwei Speicherzel- 
len bilden ein Paar und sind von einem der Isolationsgraben 50 
IG seitlich umgeben. Die Transistoren der Speicherzellen ei- 
nes Paares teilen sich das untere Source-ZDrain-Gebiet 
S/DU. Teile der dotierten Schicht P, die zwischen dem unte- 
ren Source-ZDrain-Gebiet SZDU und den oberen Source- 
ZDrain-Gebieten S/DO angeordnet sind, wirken als Kanalge- ss 
biet der Transistoren. 

Es sind viele Variationen denkbar, die ebenfalls im Rah- 
men der Erfindung liegen. So konnen Abmessungen der be- 
schriebenen Schichten, Leitungen, Vertiefungen, Graben, 
Kontakte, Strukturen und Masken an die jeweiligen Hrfor- 60 
demisse angepafit werden. Dasselbe gilt fiir die Wahl der 
Materialien. 


PatentansprUche 

1. DRAM-Zellenanordnung, 

- mit Speicherzellen, die jeweils einen Konden- 
sator und einen Transistor aufweisen. 


65 


- bei der der Transistor als vertikaler Transistor 
ausgestaltet isU 

- bei der ein Speicherknoten (SK) des Kondensa- 
tors in einer ersten Vertiefung (VI) eines Substrats 
(1) angeordnet ist, 

- bei der ein Kondensatordielektrikum (KD) in 
der ersten Vertiefung (VI) angeordnet ist und zwi- 
schen dem Speicherknoten (SK) und dem Substrat 
(1) angeordnet ist, 

- bei der der Speicherknoten (SK) mindestens in 
einem Kontaktbereich einer seitlichen Flache der 
ersten Vertiefung (VI) an das SubsUrat (1) an- 
grenzt, 

dadurch gekennzeichnet, daO 

- eine zweite Vertiefung (V2) des Substrats (1) 
vorgesehen ist, die von der ersten Vertiefung (VI) 

beabstandet ist, 

- eine Gateelektrode des Transistors mindestens 
an einer ersten seitlichen Rache der zweiten Ver- 
tiefung (V2) in der zweiten Vertiefung (V2) ange- 
ordnet ist und durch ein Gatedielektrikum (GD), 
das mindestens an die erste seitliche Flache an- 
grenzt, vom Substrat (1) getrennt ist, 

- ein oberes Source/Drain-Gebiet (S/DO) des 
Transistors im Substrat (1) derart angeordnet ist, 
daB es an die zweite Vertiefung (V2) und im Kon- 
taktbereich der seitlichen Flache der ersten Vertie- 
fung (VI) an den Speicherknoten (SK) angrenzt, 

- ein unteres Source/Drain-Gebiet (S/DU) des 
Transistors tiefer im Substrat (1) angeordnet ist 
als das obere Source/Drain-Gebiet (S/DO) und an 
die zweite Vertiefung (V2) angrenzt. 

2. DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 1, 

- bei der die erste seitliche Flache der zweiten 
Vertiefung (V2) der ersten Vertiefung (VI) zuge- 
wandt ist, 

- bei der die seitliche Flache der ersten Vertie- 
fung (VI) der zweiten Vertiefung (V2) zugewandt 
ist. 

3. DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

- bei der das obere Source/Drain-Gebiet (S/DO) 
an eine Oberflache des Substrats (1), von der die 
erste Vertiefung (VI) und die zweite Vertiefung 
(V2) ausgehen, angrenzt. 

4. DRAM-Zellenanordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, 

- beider mindestens ein Teil des unteren SourceZ 
Drain-Gebiets (S/DU) unter der zweiten Vertie- 
fung (V2) angeordnet ist und an den Boden der 
zweiten Vertiefung (V2) angrenzt. 

5. DRAM-Zellenanordnung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, 

- bei der der Speicherknoten (SK) nur im Kon- 
taktbereich der seidichen Rache der ersten Vertie- 
fung (VI) an das Substrat (1) angrenzt. 

6. DRAM-Zellenanordnung nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 5, 

- bei der die zweite Vertiefung (V2) einer ersten 
Speicherzelle und einer zweiten Speicherzelle zu- 
geordnet ist, 

- bei der die Gateelektrode des Transistors der er- 
sten Speicherzelle an der ersten seitlichen Flache 
der zweiten Vertiefung (V2) angeordnet ist, 

- bei der die Gateelektrode des Transistors der 
zweiten Speicherzelle an einer zweiten, der ersten 
seitlichen Rache der zweiten Vertiefung (V2) ge- 
geniiberliegenden seidichen Flache der zweiten 
Vertiefung (V2) angeordnet ist und durch das Ga- 
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tedielektrikum (GD), daB mindestens auch an die 
zweite seitliche Rache der zweiten Vertiefung 
(V2) angrenzt, vom Substrat (1) getrennt ist, 

- bei der die Gateelektrode des Transistors der 
zweiten Speicherzelle von der Gateelektrode des 5 
Transistors der ersten Speicherzelle getrennt ist, 

- bei der die zweite Vertiefung (V2) zwischen der 
ersten Vertiefung (VI) der ersten Speicherzelle 
und der ersten Vertiefung (VI) der zweiten Spei- 
cherzelle angeordnet ist, to 

- bei der das untere Source/Drain-Gebiet (S/DU) 
des Transistors der ersten Speicherzelle mit dem 
unteren Source/Drain-Gebiet (S/DU) des Transi- 
stors der zweiten Speicherzelle ubereinstinunt. 

7. DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 6, t5 

- bei der zwischen der Gateelektrode des Transi- 
stors der ersten Speicherzelle und zwischen der 
Gateelektrode des Transistors der zweiten Spei- 
cherzelle ein Bitleitungskontakt (K) angeordnet 
ist, der bis zum unteren Source/Drain-Gebiet 20 
(S/DU) des Transistors der ersten Speicherzelle 
reicht und von der Gateelektrode des Transistors 
der ersten Speicherzelle und von der Gateelek- 
trode des Transistors der zweiten Speicheizelle 
isoHert ist. 25 

8. DRAM-Zeilenanordnung nach Anspruch 6 oder 7, 

- bei der ein mit einer Isolation (L) gefuUter Isola- 
tionsgraben (IG) vorgesehen ist, der die zweite 
Vertiefung (V2), mindestens einen Teil der ersten 
Vertiefung (VI) der ersten Speicherzelle und min- 30 
destens einen Teil der ersten Vertiefung (VI) der 
zweiten Speicherzelle seitHch derart umgibt, daB 
die zweite Vertiefung ( V2) an einen Teil des Isola- 
tionsgrabens (IG) und an einen dem Teil gegen- 
uberliegenden Teil des Isolationsgrabens (IG) an- 35 
grenzt. 

9. DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 8, 

- bei der der Isolationsgraben (IG) tiefer in das 
Substrat (1) reicht als das untere Source/Drain- 
Gebiet (S/DU) des Transistors der ersten Spei- 40 
cherzelle. 

10. DRAM-Zeilenanordnung nach Anspruch 8 oder 9, 

- bei der die erste Speicherzelle und die zweite 
Speicherzelle ein Paar bilden, 

- mit einer Anzahl zum Paar analog ausgestalte- 45 
ten Paaren, 

- bei der die Paare Reihen bilden, 

- bei der endang der Reihen jeweils eine Bidei- 
tung (B) verlauft, 

- bei der die Paare so angeordnet sind, da6 die er- SO 
sten Vertiefiingen (VI) und die zweiten Vertiefiin- 
gen (V2) von Paaren einer Reihe entlang der 
Reihe nebeneinander angeordnet sind, 

- bei der quer zu den Reihen Wortleitungen (W) 
verlaufen, 55 

- bei der zueinander benachbarte der Wortleitun- 
gen (W) denselben Abstand voneinander aufwei- 
sen, 

- bei der die Wortleitungen (W) jeweils altemie- 
rend erste Vertiefiingen (VI) bedecken und zweite 60 
Vertiefiingen (V2) uberlappen, 

- bei der die Gateelektroden der Transistoren der 
Speicherzellen Teile der Wortleitungen (W) sind, 

11. Verfahren zur Herstellung einer DRAM-Zeilenan- 
ordnung, 65 

- bei dem Speicherzellen erzeugt werden, die je- 
weils einen Kondensator und einen Transistor auf- 
weisen. 
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- bei der der Transistor als vertikaler Transistor 
erzeugt wird, 

- bei dem fur den Kondensator eine erste Vertie- 
fung (VI) in einem Substrat (1) erzeugt wird, 

- bei dem die erste Vertiefung (VI) mit einem 
Kondensatordielektrikum (KD) versehen wird, 

- bei dem ein Speicherknoten (SK) des Konden- 
sators in der ersten Vertiefung (VI) erzeugt wird, 

- bei dem der Speicherknoten (SK) so erzeugt 
wird, daB er mindestens in einem Kontaktbereich 
einer seitlichen Flache der ersten Vertiefung (VI) 
an das Substrat (1) angrenzt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

- eine zweite Vertiefung (V2) erzeugt wird, die 
von der ersten Vertiefung (VI) beabstandet ist, 

- eine Gateelektrode des Transistors mindestens 
an einer ersten seitlichen Flache der zweiten Ver- 
tiefung (V2) in der zweiten Vertiefung (V2) er- 
zeugt wird und durch ein Gatedielektrikum (GD), 
das mindestens an die erste seitliche Flache an- 
grenzend erzeugt wird, vom Substrat (1) getrennt 
ist, 

- ein oberes Source/Drain-Gebiet (S/DO) des 
Transistors derart erzeugt wird, daB es an die 
zweite Vertiefung ( V2) und im Kontaktbereich der 
seitUchen Flache der ersten Veitiefiing (VI) an 
den Speicherknoten (SK) angrenzt, 

- ein unteres Source/Drain-Gebiet (S/DU) des 
Transistors so erzeugt wird, daB es tiefer im Sub- 
strat (1) angeordnet ist als das obere Source/ 
Drain-Gebiet (S/DO) und an die zweite Vertiefung 
(V2) angrenzt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

- bei dem die Gateelektrode so erzeugt wird, daB 
die erste seidiche Flache der zweiten Vertiefung 
(V2) der ersten Vertiefung (VI) zugewandt ist, 

- bei dem die seidiche Flache der ersten Vertie- 
fung (VI) der zweiten Vertiefung (V2) zugewandt 
ist. 

13. Verfaliren nach Anspruch 11 oder 12, 

- bei dem das obere Source/Drain-Gebiet (S/DO) 
so erzeugt wird, dafi es an eine Oberflache des 
Substrats (1), von der die erste Vertiefung (VI) 
und die zweite Vertiefung (V2) ausgehen, an- 
grenzt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 

- bei dem nach Hrzeugung der zweiten Vertie- 
fung (V2) zur Erzeugung des unteren Source/ 
Drain-Gebiets (S/DU) eine Implantation durchge- 
fiihrt wird, so daB das untere Source/Drain-Gebiet 
(S/DU) an den Boden der zweiten Vertiefung (V2) 
angrenzt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, 

- bei dem die zweite Vertiefung (V2) fur eine er- 
ste Speicherzelle und eine zweite Speicherzelle 
erzeugt wird, 

- bei dem die Gateelektrode des Transistors der 
ersten Speicherzelle so erzeugt wird, daB sie an 
der ersten seitlichen Flache der zweiten Vertie- 
fung (V2) angeordnet ist, 

- bei dem die Gateelektrode des Transistors der 
zweiten Speicherzelle so erzeugt wird, daB sie an 
einer zweiten, der ersten seitlichen Flache der 
zweiten Vertiefung (V2) gegenuberliegenden seit- 
lichen Flache der zweiten Vertiefung (V2) ange- 
ordnet ist und durch das Gatedielektrikum (GD), 
das so erzeugt wird, daB es mindestens auch an die 
zweite seidiche Flache der zweiten Vertiefimg 
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(V2) angrenzt, vom Substrat (1) getrennt ist, 

- bei dem die Gateelektrode des Transistors der 
zweiten Speicherzelle so erzeugt wird, daB sie von 
der Gateelektrode des Transistors der ersten Spei- 
cherzelle getrennt ist, 5 

- bei dem die zweite Verdefung (V2) so erzeugt 
wird, dafi sie zwischen der ersten Vertiefung (VI) 
der ersten Speicherzelle und der ersten Vertiefung 
(VI) der zweiten Speicherzelle angeordnet ist, 

- bei dem das untere Source/Drain-Gebiet lO 
(S/DU) des Transistors der ersten Speicherzelle 
mit dem unteren Source/Drain-Gebiet (S/DU) des 
Transistors der zweiten Speicherzelle uberein- 
stimmt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 15 

- bei dem zwischen der Gateelektrode des Tran- 
sistors der ersten Speicherzelle und zwischen der 
Gateelektrode des Transistors der zweiten Spei- 
cherzelle ein Bitleitungskontakt (K) erzeugt wird, 
der bis zum unteren Source/Drain-Gebiet (S/DU) 20 
des Transistors der ersten Speicherzelle reicht und 
von der Gateelektrode des Transistors der ersten 
Speicherzelle und von der Gateelektrode des 
Transistors der zweiten Speicherzelle isoliert ist. 

17. DRAM-ZeUenanordnung nach Anspruch 15 oder 25 
16, 

- bei dem ein mit einer Isolation (I) gefuUter Iso- 
lationsgraben (IG) erzeugt wird, der einen Bereich 
des Substrats (1) seitlich umgibt, 

- bei dem die erste Vertiefung (VI) der ersten 30 
Speicherzelle und die erste Verdefung (VI) der 
zweiten Speicherzelle so erzeugt werden, dafi 
mindestens ein Teil der ersten Verdefung (VI) der 
ersten Speicherzelle, der den Kontaktbereich der 
zugehorigen seitlichen Rache umfaBt, und minde- 35 
stens ein Teil der ersten Vertiefung (VI) der zwei- 
ten Speicherzelle, der den Kontaktbereich der zu- 
gehorigen seitlichen Flache umfaBt, innerhalb des 
Bereichs des Substrats (1) angeordnet sind, 

- bei dem zur Erzeugung der zweiten Vertiefung 40 
(V2) mit Hilfe einer Maske (M), die einen Strei- 
fen, der den Bereich des Substrats (1) durchquert, 
nicht bedeckt, das Substrat (1) anisotrop selekdv 
zur Isolation (I) geatzt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 45 

- bei dem der Isolationsgraben (IG) tiefer erzeugt 
wird als das untere Source/Drain-Gebiet (S/DU) 
des Transistors der ersten Speicherzelle. 

19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, 

- bei dem die erste Verdefiing (VI) vor Erzeu- 50 
gung des Isolationsgrabens (IG) erzeugt wird, 

- bei dem das Kondensatordielektrikum (KD) so 
erzeugt wird, daB es einen Boden der ersten Ver- 
defung (VI) und Ranken der ersten Vertiefung 
(VI) bis zur einer ersten Hefe (Tl) unterhalb der 55 
Oberfi^he des Substrats (1) bedeckt, 

- bei dem nach Erzeugung des Kondensatordi- 
elektrikums (KD) der Speicherknoten (SK) so er- 
zeugt wird, daB er die erste Vertiefung (VI) bis 
mindestens zur Oberflache des Substrats (1) fullt, 60 

- bei dem der Isolationsgraben (IG) so erzeugt 
wird, daB er in den Speicherknoten (SK) hinein- 
reicht, tiefer als die erste Tiefe (Tl) ist und die er- 
ste Vertiefung (VI) so iiberlappt, daB der Spei- 
cheiiaioten (SK) nur noch im Kontaktbereich der 65 
seitiichen Rache der ersten Vertiefung (VI) an 
das Substrat (1) angrenzt 

20. Verfahren nach einem der Ansprllche 15 bis 19, 
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- bei dem die erste Speicherzelle und die zweite 
Speicherzelle ein Paar bilden, 

- bei dem eine Anzahl zum Paar analog ausge- 
staltete Paare erzeugt werden, 

- bei dem die Paare Reihen bilden, 

- bei dem Bitleitungen (B) erzeugt werden, die 
jeweils enUang eine der Reihen verlaufen, 

- bei dem die Paare so angeordnet werden, daB 
die ersten Vertiefungen (VI) und die zweiten Ver- 
tiefiingen (V2) von Paaren einer Reihe endang der 
Reihe nebeneinander angeordnet sind, 

- bei dem quer zu den Reihen Wortleitungen (W) 
erzeugt werden, 

- bei dem die Wordeitungen (W) so erzeugt wer- 
den, daB zueinander benachbarte der Wortleitun- 
gen (W) denselben Abstand voneinander aufwei- 
sen, 

- bei dem die Paare so angeordnet werden, daB 
die Wortleitungen (W) jeweils altemierend erste 
Vertiefungen (VI) bedecken und zweite Vertie- 
fungen (V2) iiberlappen, 

- bei dem die Gateelektroden der Transistoren 
der Speicherzellen als Telle der Wordeitungen 
(W) erzeugt werden. 
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Abstract 


The memory cells each have a capacitor and a transistor. A storage node of the capacitor is arranged in 
a first depression formed in a substrate. A gate electrode of the transistor is arranged in a second 
depression at a first lateral surface of the second depression. The second depression Is spaced apart 
from the first depression. An upper source/drain region of the transistor adjoins the storage node and the 
second depression. A lower source/drain region of the transistor is formed deeper in the substrate than 
the upper source/drain region and it adjoins the second depression 
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